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ABSTRAK
Pengaruh globalisasi menjadikan remaja marak menggunakan aplikasi kesehatan untuk mencapai kebuga-
ran tubuh. Aplikasi pengukur kalori merupakan metode yang lebih praktis dan cepat untuk digunakan. Peneli-
tian ini bertujuan menganalisis pengukuran pengeluaran energi pada mahasiswa IPB dengan aplikasi smartphone 
dibandingkan dengan estimasi pengeluaran energi menggunakan Physical Activity Level (PAL). Desain studi yang 
digunakan yaitu cross sectional study dengan melibatkan 61 mahasiswa sebagai sampel. Data aktivitas fisik se-
hari dikumpulkan melalui dua cara yaitu kuesioner dan aplikasi Samsung Health. Pengukuran pengeluaran energi 
dilakukan selama satu hari kerja dan satu hari libur. Pengeluaran energi diukur dengan aplikasi Samsung Health 
pada hari kerja sebesar 1130±719 kkal pada laki-laki dan 634±195 kkal pada perempuan sedangkan pada hari libur 
sebesar 1124±659 kkal pada laki-laki dan 679±232 kkal pada perempuan. Pengeluaran energi yang diukur dengan 
Samsung Health lebih kecil dibandingkan dengan pengeluaran energi yang diukur dengan record aktivitas fisik 
1x24 jam baik pada perempuan maupun laki-laki. Hasil yang didapat lebih kecil tersebut dapat terjadi karena tidak 
semua aktivitas dapat terukur pada aplikasi Samsung Health. Hasil pengukuran energi dengan Samsung Health 
masih perlu diestimasi melalui persamaan terutama pada subjek dengan tingkatan aktivitas ringan. 
Kata kunci : Pengeluaran energi, aktivitas fisik, aplikasi smartphone
ABSTRACT
The effect of globalization made teenagers use health applications to achieve body fitness. The calories 
counter application is more practical and fast method to use. This study aimed to analyze energy expenditure in 
Bogor Agricultural University students with smartphone application compared with estimated energy expenditure 
using Physical Activity Level (PAL). The study design of this research was cross sectional study involving 61 stu-
dents as samples. Physical activity data in a day were collected in two ways, using questionnaire and Samsung 
Health application. Energy expenditure was measured during weekday and weekend. Energy expenditure mea-
sured by Samsung Health application on weekday was 1130±719 kcal in male students and 634±195 kcal in female 
students meanwhile on weekend was 1124±659 kcal in male students and 679±232 kcal in female students. Energy 
expenditure measured by Samsung Health was smaller than energy expenditure measured by 1x24 hour physical 
activity record for both female and male students. The results can occur because not all activities can be measured 
in Samsung Health. The results of energy measurements with Samsung Health still need to be estimated through 
equations, especially in subjects with light intensity activities. 
Keywords : Energy expenditure, physical activity, smartphone application
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PENDAHULUAN
Sedentary lifestyle merupakan suatu gaya 
hidup yang cenderung mengabaika aktivitas fisik 
dan melakukan kegiatan yang sedikit membutuh-
kan energi seperti kegiatan menonton TV, ber-
main games, menggunakan komputer, dan bah-
kan menggunakan smartphone dalam waktu yang 
lama.1,2 Sekitar 23% orang berumur ≥18 tahun 
tidak cukup aktif dalam aktivitas fisik dengan pro-
porsi perempuan sebanyak 20% dan laki-laki se-
banyak 27%.3 Menurut Kemenkes RI tahun 2013, 
secara umum sebanyak 26.1% orang yang beru-
mur ≥10 tahun tergolong kurang aktif. Terdapat 
sebanyak 42% orang yang berumur ≥10 tahun 
memiliki sedentary lifestyle selama 3-5.9 jam/hari 
dan 24.1% yang hidup dengan sedentary lifestyle 
selama 6 jam/hari.4
Remaja didefinisikan dengan batasan usia 
10-20 tahun dan dengan keadaan belum menikah.5 
Late adolescence merupakan fase terakhir dari 
masa remaja dengan batasan usia 17-21 tahun dan 
didefinisikan sebagai seseorang yang telah berada 
di dunia perkuliahan atau telah bekerja selama 4 
tahun setelah lulus dari Sekolah Menengah Atas 
(SMA).6 Sedentary lifestyle akan membuat penge-
luaran energi seseorang rendah (low energy expen-
diture) karena aktivitas fisik merupakan salah satu 
komponen dari pengeluaran energi (15-30% dari 
total pengeluaran energi).7 
Beberapa cara pengukuran pengeluaran 
energi yang sudah sering digunakan sejak dahulu 
yaitu dengan Direct Calorimetry (DC), Respira-
tory Indirect Calorimetry, Double Labelled Water 
(DLW), Physical Activity Record, dan beberapa 
estimasi melalui persamaan, seperti Physical Ac-
tivity Level (PAL). Calorimetry dan double la-
belled water telah dianggap sebagai gold standard 
dan dapat memberikan akurasi mencapai 97-99%, 
tetapi penggunaaan kedua metode tersebut dinilai 
sangat kompleks dan membutuhkan biaya yang 
sangat besar serta membutuhkan seseorang yang 
sudah terlatih.8 Metode Physical Activity Record 
merupakan salah satu metode yang lebih meng-
hemat biaya, dapat dilakukan semua orang dan 
tidak membutuhkan seseorang yang sudah terlatih 
sehingga lebih mudah. Estimasi pengeluaran ener-
gi tersebut dilakukan dengan dengan mengalikan 
PAL dengan basal metabolic rate untuk menge- 
tahui energi yang dikeluarkan seseorang pada 
hari tersebut.9 Metode tersebut kurang praktis dan 
kurang akurat ketika menuliskan durasi aktivitas 
sehingga hasil yang diperoleh dapat overestimate 
ataupun underestimate. Selain itu, sudah lebih 
banyak orang yang menggunakan smartphone un-
tuk kehidupan sehari-hari.
Menurut penelitian Utami, durasi screen 
time pada subjek remaja yang berumur 15-18 ta-
hun mencapai 92.5% atau ≥5 jam/hari.10 Terdapat 
40% remaja yang mengaku telah menggunakan 
aplikasi kesehatan untuk mencapai kebugaran 
tubuh maupun mengelola kesehatan tubuh mere-
ka.11 Aplikasi yang bekerja dengan sistem sensor 
tersebut mengestimasi pengeluaran energi melalui 
persamaan yang telah dikembangkan. Metode ini 
merupakan suatu metode baru yang dianggap le-
bih praktis dan cepat untuk digunakan. Metode ini 
lebih mudah dipahami untuk berbagai kalangan 
sehingga sudah banyak yang menggunakannya. 
Aplikasi tersebut dapat mengukur secara oto- 
matis sehingga pengguna tidak perlu mengingat 
kembali jenis dan durasi aktivitas yang dilakukan 
sebelumnya. Oleh karena itu, penelitian ini bertu-
juan menganalisis pengukuran pengeluaran energi 
pada mahasiswa IPB dengan aplikasi smartphone 
dibandingkan dengan estimasi pengeluaran energi 
menggunakan Physical Activity Level (PAL).
BAHAN DAN METODE
Penelitian ini menggunakan desain cross 
sectional study dilaksanakan pada bulan April 
sampai dengan Mei 2018. Lokasi yang digu-
nakan dalam penelitian ini adalah Kampus IPB 
Dramaga. Penarikan contoh dalam penelitian ini 
menggunakan purposive sampling dengan kriteria 
inklusi yang meliputi umur 17-20 tahun, dalam 
keadaan sehat (tidak mengalami kelainan maupun 
kecacatan fisik), dan pengguna smartphone yang 
compatible dengan aplikasi Samsung Health yang 
digunakan. Jumlah contoh yang digunakan pada 
penelitian ini sebanyak 61 subjek yang dihitung 
dengan menggunakan rumus Cochran.12 
Peneliti memulai penarikan contoh dengan 
cara mendatangi tempat pengambilan data (sekitar 
asrama putri, kantin agrimart, dan Common Class-
room (CCR). Peneliti mendatangi subjek satu 
per satu untuk melakukan skrining dengan cara 
menanyakan kepada subjek terkait kriteria inklusi 
yang dibutuhkan oleh peneliti yang tertulis pada 
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form screening. Terdapat 76 subjek yang berha-
sil diskrining oleh peneliti. Subjek dikumpulkan 
di asrama untuk diberikan penjelasan mengenai 
tujuan penelitian dan hal-hal yang perlu dilaku-
kan oleh subjek seperti pengukuran antropometri, 
mengisi kuesioner yang diberikan, mengunduh 
aplikasi Samsung Health serta merekam aktivitas- 
nya dalam jangka waktu yang ditentukan peneliti. 
Subjek yang telah bersedia dan menyetujui in-
formed consent membawa kuesioner yang dibe- 
rikan peneliti dan menjalankan aplikasi Samsung 
Health. Pengorganisasian subjek dilakukan de-
ngan cara peneliti menghubungi subjek satu per 
satu melalui kontak yang diberikan subjek. Ter-
dapat 15 subjek yang dikeluarkan pada saat pe- 
ngumpulan data ini dengan berbagai alasan. Jum-
lah subjek yang berhasil diperoleh pada penelitian 
ini berjumlah 61 orang.
Pengumpulan data aktivitas fisik yang 
dilakukan melalui aplikasi Samsung Health terdiri 
dari jenis, durasi, dan pengeluaran energi dari ak-
tivitas fisik. Subjek merekam data dengan smart-
phone-nya masing-masing. Subjek diminta untuk 
memasukkan identitas diri dan merekam setiap 
aktivitas fisik yang dilakukan sesuai dengan pili-
han yang ada pada aplikasi tersebut. Subjek memi-
lih aktivitas yang sedang dilakukan, klik “Mulai” 
untuk memulai merekam aktivitas. Aplikasi akan 
mulai merekam durasi dan melacak perpindahan 
subjek selama beraktivitas. Aplikasi tersebut akan 
memunculkan hasil berupa nilai pengeluaran ener- 
gi yang dikeluarkan per aktivitas dan durasi 
melakukan aktivitas. Data tersebut dikumpulkan 
dari seluruh subjek secara manual dan direkap 
dalam satu tabel. Nilai pengeluaran energi dalam 
satu hari dijumlahkan. Subjek diminta untuk mere-
kam aktivitas fisiknya selama satu hari kerja dan 
satu hari libur pada kuesioner dan aplikasi
Data primer diperoleh melalui kuesioner re-
cord aktivitas fisik 1x24 jam dan Samsung Health. 
Data primer tersebut meliputi karakteristik indivi-
du, aktivitas fisik, dan data antropometri. Data ak-
tivitas fisik yang dikumpulkan berupa data aktivi-
tas fisik sehari yang dilakukan pada hari kerja dan 
hari libur. Aktivitas fisik yang dilakukan saat hari 
kerja adalah semua aktivitas yang dilakukan sub-
jek selama satu hari antara hari senin sampai den-
gan jumat. Aktivitas fisik yang dilakukan saat hari 
libur adalah semua aktivitas yang dilakukan sub-
jek selama satu hari antara hari sabtu dan minggu. 
Durasi aktivitas fisik adalah lamanya (waktu aktif) 
seseorang dalam melakukan suatu aktivitas fisik. 
Data antropometri yang dikumpulkan berupa berat 
badan dan tinggi badan. 
Data karakteristik individu berupa usia, 
jenis kelamin, dan status gizi dianalisis secara 
deskriptif. Usia subjek dikategorikan menjadi 17 
tahun, 18 tahun, 19 tahun, dan 20 tahun. Data an-
tropometri digunakan untuk mengetahui status 
gizi menurut IMT/U (untuk umur 17-18 tahun) 
dan IMT (untuk umur 19 – 20 tahun). Data aktivi-
tas fisik dari kuesioner diolah dengan metode PAL 
sehingga didapatkan nilai pengeluaran energinya. 
Data dari aplikasi sudah berupa pengeluaran ener-
gi per jenis aktivitas fisik. Data tersebut kemudian 
dijumlahkan untuk mendapatkan nilai pengeluaran 
energi dalam sehari. Data diolah dengan Microsoft 
Excel dan SPSS version 21.0 for Windows. Anali-
Tabel 1. Sebaran Subjek Berdasarkan Usia dan Status Gizi
Karakteristik Subjek
Jenis Kelamin
Total
Laki - Laki Perempuan
n % n % n %
Usia (tahun)
17
18
19
20
Status Gizi
Kurus
Normal
Gemuk
Obese
1
9
17
0
2
16
4
5
3.7
33.3
63.0
0.0
7.4
59.3
14.8
18.5
1
13
19
1
3
25
5
1
2.9
38.2
55.9
2.9
8.8
73.5
14.7
2.9
2
22
36
1
5
41
9
6
3.3
36.1
59.0
1.6
8.2
67.2
14.8
9.8
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sis data yang dilakukan pertama kali yaitu dengan 
menggunakan uji Kolmogorov-smirnov untuk me-
lihat sebaran data yang didapat. Berdasarkan uji 
Kolmogorov-smirnov didapatkan bahwa variabel 
pengeluaran energi antara laki-laki dan perempuan 
tidak tersebar normal, sedangkan variabel penge-
luaran energi antara hari kerja dan hari libur serta 
variabel pengeluaran energi antara yang diukur 
melalui Samsung Health dan record aktivitas fisik 
1x24 jam tersebar normal. Data pengeluaran ener-
gi antara laki-laki dan perempuan selanjutnya di-
uji dengan menggunakan uji beda Mann Whitney. 
Uji beda paired sample t-test dilakukan pada data 
pengeluaran energi pada aplikasi Samsung Health 
dengan kuesioner record aktivitas fisik 1x24 jam. 
Uji regresi juga dilakukan pada data pengeluaran 
energi pada aplikasi dengan kuesioner record akti-
vitas fisik 1x24 jam. 
HASIL
Jumlah subjek yang ada dalam penelitian 
berjumlah 61 orang yang terdiri dari 34 mahasis-
wi dan 27 mahasiswa. Jumlah subjek perempuan 
mencakup 55.7% dan 44.3% untuk laki-laki. Ta-
bel 1 menunjukkan sebaran subjek berdasarkan 
karakteristik usia dan status gizi. Subjek dalam 
penelitian memiliki rentang usia 17-20 tahun. Se-
bagian besar subjek berusia 19 tahun baik laki-laki 
maupun perempuan dengan persentase 63% untuk 
laki-laki dan 55.9% untuk perempuan. Sebagian 
besar subjek laki-laki dan perempuan memiliki 
IMT normal dengan persentase masing-masing 
sebesar 59.3% dan 73.5%. Tidak ada subjek yang 
masuk dalam kelompok sangat kurus. Sebagian 
besar subjek menggunakan smartphone Xiaomi, 
Samsung, dan Oppo dengan persentase 26.2% un-
tuk pengguna Xiaomi dan persentase yang sama 
untuk pengguna Samsung dan Oppo, yaitu sebe-
sar 24.6%. Sisa persentase lainnya dipenuhi oleh 
pengguna iPhone, Asus, Lenovo, Infinix, Smart-
fren, dan Vivo. Sebagian besar merupakan peng-
guna sistem operasi android dengan persentase 
91.8% dan iOS sebesar 8.2%. 
Semua subjek melakukan kegiatan sehari- 
hari yang umum dilakukan selama satu hari ker-
ja dan hari libur. Penilaian aktivitas fisik subjek 
didasarkan pada metode Physical Activity Level 
(PAL) yang mengacu dari FAO/WHO/UNU tahun 
Tabel 2. Nilai PAL Subjek Berdasarkan Record Aktivitas Fisik 1x24 jam
Jenis Hari
Jenis Kelamin
Laki - Laki (n=27) Perempuan (n=34)
Hari kerja
Hari libur
Rata – rata
1.51±0.36
1.59±0.53
1.55±0.45
1.52±0.16
1.47±0.17
1.50±0.16
Tabel 3. Tingkatan Aktivitas Fisik Subjek Berdasarkan Record 1x24 jam
Tingkat Aktivitas Fisik
Jenis Kelamin
Laki - Laki (n=27) Perempuan (n=34)
n % n %
Hari Kerja
Sangat ringan
Ringan
Sedang 
Berat
Sangat berat
Hari Libur
Sangat ringan
Ringan 
Sedang 
Berat 
Sangat berat
20
3
1
1
2
13
8
1
3
2
74.1
11.1
3.7
3.7
7.4
48.2
29.6
3.7
11.1
7.4
7
24
3
0
0
16
17
0
1
0
20.6
70.6
8.8
0.0
0.0
47.1
50.0
0.0
2.9
0.0
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Tabel 4a. Pengeluaran Energi yang Diukur dengan Record 1x24 jam
Aktivitas
Pengeluaran Energi
Laki - Laki (n=27) Perempuan (n=34)
Mean ± SD Median Mean ± SD Median
Hari Kerja
Tidur 
Berbaring
Mandi
Makan
Belajar/mengerjakan tugas
Berdiri
Berjalan
Duduk
Duduk di dalam kendaraan
Mencuci piring
Mencuci pakaian
Menyapu 
Menata file
Menonton
Mengobrol/diskusi
Membaca
Bermain handphone 
Bermain games
Bermain musik
Ibadah/sholat
Berbelanja
Aerobic dancing high intensity
Aerobic dancing low intensity
Bermain handball
483±108
51±87
119±89
63±48
622±252
12±23
269±143
155±147
29±118
5±14
19±56
2±9
12±21
30±74
78±108
11±24
138±216
6±18
28±116
71±60
2±10
305±684
4±19
24±125
492
0
106
51
612
0
276
89
0
0
0
0
0
0
0
0
31
0
0
74
0
0
0
0
426±104
25±39
127±50
64±50
659±219
20±51
260±165
64±91
21±61
8±19
22±48
5±13
1±5
32±81
46±65
11±18
39±57
8±33
13±78
53±50
30±49
87±233
-
-
415
0
118
62
636
0
290
41
0
0
0
0
0
0
0
0
7
0
0
51
0
0
-
-
Total seharia 2535±575 2020±221
a uji Mann Whitney pada hari kerja (p = 0.000)
2001. Nilai PAL berdasarkan record aktivitas fisik 
1x24 jam ditunjukkan pada Tabel 2. Nilai PAL 
yang diperoleh pada hari libur lebih tinggi diban- 
dingkan dengan hari kerja pada subjek laki-laki 
yaitu sebesar 1.59±0.53. Subjek perempuan mem-
punyai nilai PAL yang lebih tinggi pada hari kerja 
dibandingkan dengan hari libur sebesar 1.52±0.16. 
Secara keseluruhan, nilai PAL laki-laki lebih tinggi 
dibandingkan perempuan yaitu sebesar 1.55±0.45. 
Tabel 3 menyajikan tingkatan aktivitas fisik 
berdasarkan record 1x24 jam. Tingkatan aktivitas 
fisik hari kerja pada subjek laki-laki paling banyak 
pada kategori sangat ringan dengan persentase se-
besar 74.07%. Tingkatan aktivitas fisik subjek pe- 
rempuan pada hari kerja hanya berada pada tingkat 
sangat ringan, ringan, dan sedang dengan sebagian 
besar subjek memiliki tingkatan aktivitas ringan 
sebesar 70.6 %. Sebagian besar tingkatan aktivi-
tas fisik hari libur pada laki-laki termasuk dalam 
kategori sangat ringan dengan persentase sebesar 
48.15%. Tingkatan aktivitas fisik pada perempuan 
yang tersebar pada kategori sangat ringan dan ri-
ngan sebesar 47.1% dan 50%. 
Rata-rata langkah kaki subjek laki-laki 
pada hari kerja sebesar  8387±3787 langkah per 
hari sedangkan pada hari libur sebesar 5661±3656 
langkah per hari. Rata-rata langkah kaki subjek 
perempuan pada hari kerja sebesar 6954±3212 
langkah per hari sedangkan pada hari libur sebesar 
6282±3585 langkah per hari. Berdasarkan Tabel 
4, energy expenditure yang diukur dengan record 
aktivitas fisik 1 x 24 jam pada hari kerja sebesar 
2535±575 kkal pada laki-laki dan 2020±221 kkal 
pada perempuan sedangkan pada hari libur sebesar 
2287±720 pada laki-laki dan 1964±282 pada pe- 
rempuan. Berdasarkan Tabel 5, Energy expendi-
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Tabel 4b. Pengeluaran Energi yang Diukur dengan Record 1x24 jam
Aktivitas
Pengeluaran Energi
Laki - Laki (n=27) Perempuan (n=34)
Mean ± SD Median Mean ± SD Median
Hari Libur
Tidur
Berbaring
Mandi
Makan
Memasak
Belajar/mengerjakan tugas
Berdiri 
Berjalan
Duduk
Duduk di dalam kendaraan
Mencuci piring
Mencuci pakaian
Menyapu
Menata file
Membersihkan rumah
Menonton
Mengobrol/diskusi
Membaca
Bermain handphone 
Bermain games
Bermain musik
Ibadah/sholat
Berbelanja
Aerobic dancing low intensity
Aerobic dancing high intensity
Berenang
Bersepeda
Bermain sepak bola
Calisthenics (sit up, push up)
Berlari
710±177
34±84
106±70
75±50
-
141±189
30±82
213±236
77±96
37±70
2±5
10±28
16±66
5±12
13±47
127±154
75±151
25±56
227±273
130±246
5±25
100±71
8±39
2±8
322±920
117±339
17±90
20±103
2±12
49±137
667
0
106
63
-
51
0
152
41
0
0
0
0
0
0
67
0
0
91
0
0
104
0
0
0
0
0
0
0
0
491±123
15±33
117±74
59±32
4±25
311±276
17±40
234±254
99±104
73±91
-
37±63
53±155
3±11
-
70±160
92±106
6±22
100±173
11±43
22±93
52±46
32±73
0±2
50±193
10±58
-
-
2±9
4±15
468
0
99
0
61
320
0
203
79
0
-
0
0
0
-
0
49
0
34
0
0
51
0
0
0
0
0
0
0
0
Total seharib 2694±888 1964±282
b uji Mann Whitney pada hari libur (p = 0.000)
Gambar 1. Contoh Tampilan Output dari Aplikasi
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ture yang diukur dengan Samsung Health pada hari 
kerja sebesar 1 130±719 kkal pada laki-laki dan 
634±195 kkal pada perempuan sedangkan pada 
hari libur sebesar 1 124±659 kkal pada laki-laki 
dan 679±232 kkal pada perempuan. Hasil uji beda 
Mann Whitney antara pengeluaran energi laki- 
laki dan perempuan memiliki perbedaaan yang 
nyata pada kedua hari dengan nilai p value sebesar 
0.000. Pengeluaran energi laki-laki lebih besar dar-
ipada perempuan baik pada hari kerja maupun hari 
libur (p=0.000). Adapun persamaan model reg- 
resi yang didapat dari hasil uji regresi linear yaitu 
Ŷ = 1 300.599 + 1.117X.
PEMBAHASAN
Banyaknya subjek dengan tingkatan aktivi-
tas fisik yang ringan dan sangat ringan tersebut se-
jalan dengan penelitian Farooq et al. yang menya-
takan bahwa aktivitas fisik mengalami penurunan 
pada remaja dimulai sejak umur 7 tahun.13 Tingkat- 
an aktivitas fisik (yang diukur dengan kuesioner 
aktivitas fisik) menurun selama masa remaja de-
ngan penurunan tingkat aktivitas fisik yang tinggi 
pada usia 9-12 tahun pada perempuan dan 13-16 
tahun pada laki-laki.14 Remaja perempuan lebih 
banyak menghabiskan waktu pada hari kerja de- 
ngan aktivitas sedang dan berat dibandingkan 
pada hari libur.15 Subjek perempuan melakukan 
pekerjaan rumah tangga seperti membersihkan 
kamar, menyapu, mencuci, dan menjemur lebih 
banyak dibandingkan laki-laki pada hari kerja. Se-
lain itu, pada hari kerja nilai PAL perempuan lebih 
tinggi dibandingkan laki-laki karena pekerjaan ru-
mah tangga lebih banyak menyumbang pengelua- 
Tabel 5. Pengeluaran Energi yang Diukur dengan Samsung Health
Aktivitas
Pengeluaran Energi
Laki - Laki (n=27) Perempuan (n=34)
Mean ± SD Median Mean ± SD Median
Hari Kerja
Tidur 
Berjalan 
Berlari 
Peregangan
Aerobik
Handball
Berjalan mendaki
Sit up
Plank
Lunges 
477±105
309±154
1±6
1±3
264±590
67±350
9±48
-
-
1±4
481
269
0
0
0
0
0
-
-
0
395±87
187±85
0±1
-
52±162
-
-
0±1
0±1
-
383
184
0
-
0
-
-
0
0
-
Total seharia 1130±719 634±195
Hari Libur
Tidur
Berjalan
Berlari 
Bersepeda
Aerobik
Berenang
Sit up
Plank
Lunges
Peregangan
Soccer 
600±163
206±131
50±141
12±60
174±606
66±233
-
-
0±2
1±4
16±85
585
168
0
0
0
0
-
-
0
0
0
444±113
172±115
3±12
-
44±170
16±95
0±1
0±1
-
-
-
453
144
0
-
0
0
0
0
-
-
-
Total seharib 1124±659 680±232
a  uji Mann Whitney pada hari libur (p = 0.000)
b uji Mann Whitney pada hari libur (p = 0.000)
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ran energi pada perempuan dibandingkan dengan 
laki-laki.16
Secara keseluruhan, subjek melakukan ak-
tivitas yang hampir sama antara kedua hari. Ha-
nya terdapat tujuh aktivitas berbeda yang dilaku-
kan pada hari libur yaitu memasak, membersih-
kan rumah, berenang, bersepeda, bermain sepak 
bola, calisthenics, dan berlari. Subjek laki-laki 
lebih banyak melakukan aktivitas dengan inten-
sitas berat daripada subjek perempuan pada hari 
libur sehingga nilai PAL pada laki-laki lebih tinggi 
daripada perempuan.17-19 Laki-laki lebih banyak 
melakukan aktivitas fisik yang bermanfaat bagi 
kesehatan pada hari libur dibandingkan dengan 
hari kerja.19 Subjek laki-laki melakukan aktivitas 
seperti lari pagi, bersepeda, berenang, soccer, dan 
aerobik. Beberapa subjek menghabiskan waktu 
untuk melakukan aktivitas dengan intensitas be-
rat pada hari libur dibandingkan hari kerja seperti 
aerobik, berenang, bersepeda, bermain sepak bola, 
calisthenics, dan berlari. Namun, beberapa subjek 
juga melakukan aktivitas dengan intensitas berat 
seperti aerobik dan handball pada hari kerja. Sub-
jek melakukan aktivitas tersebut karena aerobik 
dan handball termasuk ke dalam salah satu materi 
perkuliahan sehingga dilakukan pada hari kerja.
Aktivitas belajar/mengerjakan tugas pa-
ling banyak menyumbangkan pengeluaran energi 
pada hari kerja sedangkan aktivitas yang paling 
banyak menyumbangkan pengeluaran energi pada 
hari libur yaitu tidur. Belajar/mengerjakan tugas 
menyumbangkan pengeluaran energi sebesar 622 
± 252 kkal (24.55%) pada laki-laki dan 659±219 
kkal (32.60%) pada perempuan. Beberapa subjek 
menghabiskan waktunya untuk tidur dalam durasi 
yang lama pada hari libur dengan rata-rata durasi 
tidur selama 9.42 jam sehingga dapat menyum-
bangkan pengeluaran energi sebesar 710±177 
kkal (26.37%) pada laki-laki dan 491±123 kkal 
(24.97%) pada perempuan. Terdapat beberapa ak-
tivitas yang cukup banyak menyumbang pengelua- 
ran energi dalam sehari pada hari kerja yaitu tidur, 
mandi, berjalan, dan aerobik. Aktivitas pekerjaan 
rumah tangga seperti menyapu, mencuci piring, 
dan mencuci pakaian hanya sedikit menyumbang-
kan pengeluaran energi karena aktivitas tersebut 
hanya dilakukan dalam durasi yang sedikit. Akti-
vitas yang cukup banyak menyumbang pengelua- 
ran energi dalam sehari pada hari libur yaitu man-
di, belajar/mengerjakan tugas, berjalan, bemain 
games, aerobik, dan berenang. 
Pengeluaran energi laki-laki dan perem-
puan pada hari kerja maupun hari libur memili-
ki perbedaaan yang nyata.20 Subjek laki-laki le- 
bih banyak melakukan kegiatan dengan intensitas 
yang lebih berat seperti berjalan, berlari, aerobik, 
handball, dan berenang dengan waktu yang le- 
bih lama dibandingkan perempuan. Aktivitas yang 
dilakukan laki-laki hampir sama dengan yang 
dilakukan perempuan sebelum pubertas, tetapi 
setelah pubertas remaja laki-laki cenderung ber- 
aktivitas lebih banyak dibanding dengan remaja 
perempuan. Aktivitas fisik pada perempuan cen- 
derung menurun saat awal pubertas serta laki- 
laki  cenderung melakukan aktivitas fisik yang le- 
bih berat dibandingkan dengan perempuan.21 Ener-
gy Expenditure of Activity (EEA) juga dipengaruhi 
oleh perhitungan Basal Metabolic Rate (BMR). 
Perhitungan BMR didapatkan dari rumus estimasi 
BMR menurut Harris Benedict yang telah direvisi 
oleh Roza dan Shizgal (1984).22
Aktivitas yang dapat terukur oleh aplika-
si ini seperti tidur, berjalan, berlari, bersepeda, 
aerobik, peregangan, soccer, dan kegiatan de- 
ngan intensitas berat lainnya. Rata-rata langkah 
kaki orang dewasa yang sehat berada pada ren-
tang 4000-18000 langkah kaki per hari serta mere-
komendasikan 10000 langkah kaki per hari.23 Ter-
dapat penelitian Althoff et al. yang menyatakan 
bahwa jumlah rata-rata langkah kaki per hari di 
Indonesia sebanyak ±3500 langkah kaki per hari.24 
Hasil rata-rata langkah kaki yang didapatkan pada 
penelitian ini lebih besar dibandingkan dengan 
penelitian Althoff et al. Hal tersebut dapat terjadi 
karena subjek merupakan mahasiswa tingkat satu 
yang aktivitas sehari-harinya didominasi oleh ber-
jalan. Subjek tidak diperbolehkan untuk memba-
wa kendaraan pribadi baik motor maupun mobil 
selain itu saat pengambilan data shelter sepeda 
yang berada di tempat pengambilan data tidak di-
buka sehingga subjek hanya dapat menggunakan 
bis untuk perpindahan tempat yang cukup jauh. 
Jarak asrama tempat tinggal subjek dengan tempat 
kuliah tidak jauh sehingga dapat ditempuh dengan 
berjalan.
Subjek laki-laki lebih sedikit berjalan saat 
hari libur dibandingkan dengan subjek perem-
puan. Hal tersebut dapat terjadi karena sebagian 
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besar subjek laki-laki pada hari libur melakukan 
aktivitas bermain game, tidur, dan bermain smart-
phone dalam waktu yang lama sehingga waktu 
yang dihabiskan untuk berjalan menjadi sedikit. 
Menurut penelitian Fukuoka et al. yang meneli-
ti pada 32 laki-laki dan 31 perempuan di Jepang 
berumur 19-29 tahun menyatakan bahwa rata-rata 
langkah kaki laki-laki sebesar 11110±2765 lang-
kah per hari dan perempuan sebesar 8526±2915 
langkah per hari.25 Hal tersebut berbeda dengan 
studi meta-analisis yang dilakukan oleh Bohannon 
yang menyatakan hasil dari rata-rata langkah kaki 
pada perempuan sebesar 9091±2117 langkah per 
hari dan laki-laki sebesar 8509±1594 langkah per 
hari.26 Langkah kaki lebih banyak terhitung pada 
hari kerja dibandingkan hari libur yang berarti 
subjek lebih banyak melakukan aktivitas berjalan 
pada hari kerja. 
Aktivitas tidur merupakan aktivitas 
penyumbang pengeluaran energi terbesar dalam 
sehari. Selain tidur, aktivitas lain yang menyum-
bangkan cukup banyak pengeluaran energi, yai-
tu berjalan dan aerobik. Kedua aktivitas tersebut 
dilakukan dalam durasi yang lama sehingga dapat 
mengeluarkan energi dalam sehari yang cukup 
banyak dibandingkan aktivitas lain. Berdasarkan 
pengukuran dari aplikasi Samsung Health, pengel-
uaran energi laki-laki lebih tinggi daripada perem-
puan baik pada hari kerja maupun pada hari libur. 
Subjek laki-laki lebih banyak melakukan aktivitas 
dengan intensitas berat yang dapat terukur oleh 
aplikasi seperti peregangan, handball, berjalan 
mendaki, lunges, bersepeda, dan soccer. Aktivi-
tas yang dilakukan oleh laki-laki dilakukan dalam 
durasi yang lebih lama dibandingkan dengan pe- 
rempuan. Subjek laki-laki lebih banyak menge- 
luarkan energi karena berat badan seseorang juga 
mempengaruhi besar energi yang dikeluarkan.16 
Berat badan laki-laki lebih besar dibandingkan 
dengan perempuan dengan rata-rata berat badan 
masing-masing yaitu 66.8±13.6 kg untuk laki-laki 
dan 52.26±8.06 kg untuk perempuan. EEA laki- 
laki lebih tinggi dibandingkan dengan perempuan 
karena perbedaan pada komposisi tubuh antara 
keduanya.20
Aplikasi Samsung Health  mengukur BMR 
subjek berdasarkan rumus Harris Benedict yang 
telah direvisi oleh Roza dan Shizgal.22 Penge- 
luaran energi yang ditampilkan bergantung pada 
jenis kelamin, berat badan, tinggi badan, ting-
katan aktivitas fisik, dan tanggal lahir yang se-
belumnya telah dimasukkan. Hasil uji beda pada 
pengeluaran energi hari kerja yang diukur melalui 
record aktivitas fisik 1x24 jam dengan Samsung 
Health menunjukkan bahwa pengeluaran energi 
yang didapatkan dari Samsung Health lebih kecil 
dibandingkan record aktivitas fisik 1x24 jam baik 
pada subjek laki-laki maupun perempuan. Sama 
halnya dengan pengeluaran energi pada hari libur 
yang diukur dengan kedua metode tersebut. Hal 
tersebut dapat terjadi karena tidak semua aktivitas 
dapat terukur dengan Samsung Health. Aktivitas 
yang terukur pada Samsung Health menghasilkan 
pengeluaran energi yang lebih kecil dibandingkan 
dengan record aktivitas fisik 1x24 jam contohnya 
pada aktivitas berenang. 
Berenang selama 130 menit menghasilkan 
pengeluaran energi sebesar 1593 kkal pada kue-
sioner record 1x24 jam sedangkan pada aplikasi 
Samsung Health menghasilkan 1154 kkal. Hal se-
rupa juga terjadi pada jenis aktivitas lainnya. Ha-
sil tersebut sejalan dengan penelitian Johnson et 
al.  yang mengukur pengeluaran energi dan lang-
kah kaki dengan menggunakan aplikasi Samsung 
Health dengan membandingkan indirect calorime-
try dan StepWatch 3 step monitor. Penelitian terse-
but menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan 
pengukuran langkah kaki saat berjalan dan berlari 
di treadmill pada kedua metode tersebut. Penge-
luaran energi yang diukur saat berjalan dengan 
aplikasi Samsung Health dan Indirect Calorimetry 
juga tidak terdapat perbedaan yang nyata, tetapi 
pada aktivitas berlari di treadmill terdapat perbe-
daan yang nyata. 27
Alasan lain yang menyebabkan pengukuran 
pengeluaran energi pada aplikasi berbeda yaitu 
karena sebagian besar aktivitas yang dilakukan 
subjek merupakan aktivitas dengan intensitas yang 
ringan. Aplikasi hanya mengukur aktivitas tidur 
dan aktivitas dengan intensitas berat seperti ber-
jalan, berlari, bersepeda, mendaki, menari, aero-
bik, dan lainnya sedangkan pengukuran melalui 
physical activity record mengukur segala jenis 
aktivitas baik intensitas ringan maupun berat. 
Pada penelitian ini subjek mahasiswa lebih ba- 
nyak menghabiskan waktu untuk melakukan akti-
vitas dengan intensitas ringan. Aktivitas intensitas 
ringan tersebut didominasi oleh duduk, belajar, 
326
Aisyah Fathul Jannah : Pengukuran Pengeluaran Energi pada Hari Kerja dan Hari Libur Menggunakan Aplikasi Smartphone
makan, dan menonton. Aktivitas tersebut tidak ter-
ukur dalam aplikasi. Aktivitas yang tidak terukur 
tersebut diestimasi dalam bentuk berjalan, hanya 
jika dalam aktivitas tersebut subjek melakukan ak-
tivitas berjalan, sehingga banyak aktivitas ringan 
yang dikerjakan dalam waktu yang lama yang ti-
dak terukur pada aplikasi padahal dapat menyum-
bangkan pengeluaran energi. Berbeda halnya de- 
ngan seseorang yang banyak meluangkan wak-
tunya dengan aktivitas intentsitas berat. Aktivitas 
intensitas berat tersebut akan terekam dan ter- 
akumulasi dalam aplikasi sehingga hampir seluruh 
aktivitas seharinya (24 jam) dapat terukur dengan 
aplikasi.
Model regresi tersebut digunakan untuk 
mengestimasi pengeluaran energi sesuai dengan 
hasil dari record aktivitas 1x24 jam untuk subjek 
dengan tingkatan aktivitas fisik ringan. Hal terse-
but sesuai dengan penelitian dari Santos-Lozano 
et al. yang menyatakan bahwa metode pengukuran 
dengan sensor alat seperti Sense Wear Armband 
(SWA) dapat memberikan estimasi pengeluaran 
energi untuk aktivitas intensitas ringan, tetapi ku-
rang tepat untuk menentukan pengeluaran ener- 
gi untuk aktivitas intensitas berat. Pengukuran 
pengeluaran energi dengan SWA overestimate 
dibandingkan dengan Indirect Calorimetry (IC) 
pada aktivitas dengan intensitas berat.28
Terdapat beberapa penelitian lain yang 
menggunakan alat sejenis. Menurut penelitian 
Johnson et al. yang dilakukan pada 29 orang rema-
ja laki-laki dan perempuan dengan rata-rata ber- 
umur 21 tahun menyatakan bahwa hasil pe- 
ngukuran pengeluaran energi yang ditunjukkan 
dari Samsung Health tidak berbeda nyata dengan 
IC pada aktivitas berjalan. Pengeluaran ener-
gi yang dihasilkan dari Samsung Health sebesar 
69.50±14.53 dan dari IC sebesar 68.75±14.86. 
Selain itu, hasil Samsung Health dianggap akurat 
untuk mengukur langkah kaki apabila hasilnya 
dibandingkan dengan pedometer dan accelero- 
meter.27
Penelitian Casiraghi et al. menunjukkan 
bahwa pengeluaran energi yang diukur dengan 
SWA berhubungan sangat kuat dengan pengelua- 
ran energi yang diukur dengan IC selama subjek 
dalam keadaan resting. Lain halnya pada saat sub-
jek melakukan cycle-ergometer exercise, penge- 
luaran energi dengan SWA sedikit underestimate 
dibandingkan dengan IC. Secara keseluruhan, 
penelitian tersebut menyatakan bahwa SWA me- 
rupakan cara yang reliabel dan sederhana untuk 
mengestimasi pengeluaran energi pada manusia.29 
Hal ini juga didukung oleh penelitian Vernillo et 
al. yang menyatakan bahwa pengeluaran energi 
yang diukur dengan SWA lebih rendah dibanding-
kan dengan IC serta penelitian Smith et al. yang 
menunjukkan bahwa SWA berhubungan kuat de-
ngan IC khususnya pada aktivitas berjalan.30,31
Alat lain yang digunakan selain SWA yaitu 
Fitbit Flex wristband pada penelitian Sushames et 
al. yang dilakukan pada 25 orang laki-laki dan per-
empuan dewasa. Pengukuran pengeluaran ener- 
gi dari langkah kaki dengan menggunakan FitBit 
(584 kkal) lebih rendah dibandingkan dengan Ac-
tigraph (710 kkal). Pada kondisi free-living, AEE 
pada FitBit (808.1 kalori) lebih tinggi dibanding-
kan dengan Actigraph (538.9 kalori). Secara ke-
seluruhan, penelitian-penelitian tersebut mem-
buktikan bahwa pengukuran pengeluaran energi 
melalui sensor alat memiliki korelasi yang kuat 
dengan Indirect Calorimetry dan dinilai sebagai 
cara yang sederhana untuk mengukur pengeluaran 
energi.32
KESIMPULAN DAN SARAN
Pengeluaran energi yang diukur dengan 
Samsung Health lebih kecil dibandingkan dengan 
pengeluaran energi yang diukur dengan record ak-
tivitas fisik 1x24 jam baik pada subjek perempuan 
maupun laki-laki. Hasil yang didapat lebih kecil 
tersebut dapat terjadi karena beberapa hal dian-
taranya yaitu tidak semua aktivitas terukur pada 
aplikasi. Aktivitas yang dilakukan subjek dido- 
minasi oleh aktivitas intensitas ringan. Penelitian 
selanjutnya sebaiknya dilakukan kepada subjek 
dengan sebagian besar aktivitasnya dihabiskan 
dengan aktivitas intensitas berat. Subjek dengan 
tingkatan aktivitas fisik yang berbeda (sedang atau 
berat) akan didapatkan model persamaan regresi 
yang nantinya dapat digunakan untuk mengesti-
masi pengeluaran energi sesuai dengan tingkatan 
aktivitas fisiknya.
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